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昭和59年度に岡山県中学校教員に採用されて以来9年間の現萌での経験を省み
ると,数字を教えることについてこのままでよいのだろうかという疑問が生じてき
ました｡それはまず,文部省の学習指導要領は改訂されたのに.自分の授業はさほ
ど変わっていないのでこのままではいけないと思うが.具体的にはどのようにして
いけばよいのだろうかということです｡第2には生徒にとって,あるいは教員にと
って中学校で数学を学んだり教えたりする音義は何だろうかということであり.第
3には,理数科離れが進む現状を食い止めるにはどうしたらよいのだろうかという
ことです｡しかしながら.どの問題を取り上げても少しずつ関連があるものの,一
朝一夕には解答は見つかりそうもありません｡そこでこれから述べる論文の中では
その中の最初の文部省の指導要領の改訂に伴う授業を変えていくことに対して答え
に迫れるように,生徒の考えと行動を調査してそれをもとに授業を構成する方法を
考えようと思いました｡
1.はじめに
1-1.文部省の学習指斗要領の改訂と学習指呼
について
生徒指導要卓の数学の観点別評価の欄が従
来のものから表現や順序について下の蓑-1
のように変更された｡変更の内容を見てみる
と,文部省も述べているように知識 ･理解及
び技能を優先する指導から.数学への関心 ･
若欲 ･態度及び数学的な考え方を優先する指
導に移行しなければならないように感じられ
る｡これは明らかに従来から行われていた授
業の形から少しずつ変えていく必要を感じさ
せるものである｡
笹著は今までの措辞すべてを否定するつも
りはないけれども,実社会に出てから数学が
何の役に立っているのだろうかという疑問を
持ちながらいた｡世の親たちには数学は苦痛
だが,受験がある以上できなければ困る存在
らしい｡数学が受験のためだけにあると思う
と数学を教える立域とLてはとても悲しい｡
一方生徒は魚腹鮎 主恩畳紙払藍だカ｣
ままiと筆者は軽く考えていた｡しかしそれ
を衷返して考えると
従前 現行
知識 i理解 数学への関心 .意欲 .態度
技能 数学的な考え方
数学的な考え方 数学的な表現 .処理
- 5 9 -
はま土豪ふな土工⊥ままのではないかという
危供を持ち始めた｡大学受験では受験料目か
ら数学をはずす学部,学科が増えているよう
だL,高校受験でもそのような傾向が出てき
ているようである｡こうすることは生徒は楽
になるだろうし.個性を生かすという美名の
もとに将来とても役に立ちそうもないものは
切り捨てようということらしい｡大の大人が
数字の学習は苦痛なだけで何の役にも立たな
いと認識しているだろうし,残念ながら rそ
うではない』と反論するだけの証拠も持ち合
わせていない｡
しかし,その数学を教えている架者にとっ
て 『数字は学習しなくてよいJと認めること
は断じてできない｡たとえ数学が社会に出て
役に立たなくても.せめて数学の学習のよい
思い出がだれにでも1つ以上思い出せるよう
にしたいものである｡それは強く印象に残る
ことであり,また.それは次の学習への意欲
となり得るものであろう｡
1-2.数学の授業で学習すべきことについて
薄暑は受験を意識し,問題にいかに早く反
応して,正確に答えるかを訓練してきたこと
が多かったように思う｡しかし,多くの人に
とってはいっからか問題を解くことが苦痛に
なってきているようである｡そうかといって
数学と称してパズルやクイズなどを授業で行
うのはあまりにも安直で,そうするぐらいな
ら訓練に徹した方がまだましであると思える｡
これに関連して平林-栄氏は次のように述
べておられる｡ ｢中等教育の大衆化という世
界的動向は,もはや後もどりは許されないも
のとなった｡そのなかで,従来少数のものし
か学習できなかった数学内容を.いかにして
すべての者に有用なものとして学習できるよ
うにするか,これが今日のわが国の中学校数
学の最大の課題である｡｣ (新数学教育の理
論と実際 く中学校〉 数学教育学研究全編
聖文祉 1993 p.23)それには.数学の授業
の中で数学の問題を式正面から扱い.それを
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考えること自体が楽しいと思えるような授業
にするべきなのではないだろうか｡
1-3.生徒が主体的に考えることについて
どんなことにも共通していえることは,お
もしろいと思ったことは忘れないだろうし,
またやってみようと思うことだろう｡つまり
衣-2のような循環ができあがるだろう｡こ
れは立体的にスパイラル状に上昇していくも
のになるであろう｡
｢一一一一一一一-----一一一一一表-2｢
:やってみる-できた-おもしろい :
1-またやってみよう-やった-できた lI ー - ~ I
[-おもしろい一 ･･･好きになる J
l
ところが,ある時から衰-3のような循環
に入り込み.なかなか表-2のような循環に
は戻りにくくなるo
r--I--I----I-----i-131
:やってみる-できない-つまらない-:
:もうやめたい-やらされる-できない :
l-益々つまらない-しない ･できない l
l ._ ._ l
I-つまらない- ･･･嫌いになる l
I I
Lかしだからと言って,前述したようにお
もしろさを数学以外のものに求めるのは避け
たい｡したがって指導を義持づけられた数学
の内容のなかで,数学を好きにさせようとす
る必要かある｡
そこで.重要な役割を果たすのが問題であ
ろう｡問題については,三塚氏が次のように
述べておられる｡ ｢よい問題の条件として,
次のものが挙げられる｡
○生徒児玉にとって学習のねらいがはっきり
していること
○数学的な概念を含んでいて,数学的に市要
な意味をもっていること
○生徒児蕊が興味 ･関心.疑問.知的好奇心
をもつものであること
○生徒児産が解決のよさを感得できること
○生徒児童にとって適度の困難さがあること
○多様に考えたり,一般化したり.拡張して
考えたり,頬推的に考えたり.帰納的に考
えたり.演梓的に考えたりするなどの数学
的な考え方を含んでいること
○数学的なストラテジーが明確であること
○発展性があること｣
(岡山大学大学院 教育学研究科 数学教育
専攻 集中講義 『数学科教育研究』
講義ノ- 卜より 1994.9.6.)
できる限りこれらの多くを含むような問題
を探したり,自分で作ったりして,おもしろ
くてためになる授業を構成し.生徒が主体的
に学習する手がかりとしたい｡
1-4.数学の学習を積穣的にさせる授業理論
平成5年4月以来,尊者はいくつかの文献
や論文を読む機会を得た｡その中でも特に目
を引いたのは次の2つの論文であった｡
i.兵庫教育大学大学院 西川芳夫 ｢数学教
育における協同学習の意義｣ 数学教育
学研究紀要 (西日本数学教育学会)
第19号 1993 pp.37-43
Ⅱ.兵庫教育大学大学院 横井義明 ｢数学的
信念と学習行動の関係｣第47回 西日本
数学教育学会 発表要項 1994.1.29.
まず,西川氏は,中学校の数学教育の主な
問題点として.生徒の主体的な学習がなされ
ていないと主張し.数学学習が生徒主体であ
るために,協力的な集団の中で,生産虹且盆
且身旦菱
え去広隆､しヱ⊥豆一之と良し山生塵忍王佐性患鬼
ま､よと泣ユなむ息と考えている.その協同学
習について文献研究を行い,討論や話し合い
や教え合いなどの過程を経て.個人や熊田と
しての向上を目指す例を数種類示しているC
次に,横井氏は,中学校で生徒の持ってい
る数学的信念の実態と数学的信念と学習行動
との関係について考察している｡文献研究を
行い.独自で調査をしてその謝査結果の分析
を行い,結論として鼠よしむ農芸弛侶念と盈
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と述べているO
西川氏の論文を読み.この内容は今回の文
部省学習指導要領の趣旨と合致しており,筆
者の考えにも合っていると思い,この論文を
もとに授業について考えていくことにした｡
ところが,協同学習を取り入れた授菜は今ま
で畢者の行ってきた授業と比べると時間が多
くかかるという問題点がある｡しかし.どん
な場合にその授業を取り入れたらより効果的
であるかを調べればその点も解消されると思
った｡そのとき横井氏の論文に触れ,調査を
すればそれが明らかになると思ったのである｡
2.研究の目標について
中学校の生徒の,数学,数学の問題,数学
の授業に対する考えと行動の関係を調査し,
その調査をもとにしてグループ学習を取り入
れた授業展開の方法を追究する｡そのために
つぎの (1)～ (3)について考察する｡
(1)生徒が自分の問題としてよく考えるよ
うになるには,どのような閉局を与え
ればよいか｡
(2)生徒が自分の間麿としてよく考えるよ
うになるには.どのような学習形態が
ふさわしいか｡
(3)生徒の数学などに対する考えを望まし
いものにするには.どのような授業を
構成していけばよいか｡
3.研究の方法について
上の目標を達成するために次の (1)から
(3)を行う｡
(1)生徒は数学や数学の問題や数学の授業
に対してどんな考えを持ちどう行動し
ているかということについて解明するC
(2)問題を解決する力を育成するための学
年別指導の方法を追究する｡
(3)生徒が自由に発想し討論することがで
きるように.授業中にグル-プ学習を
入れて展開する授業の方法を追究する｡
4.調査の概要
岡山市内の2つの中学校の生徒の数字の学
習に対する考えと行動についてアンケート調
査を行う｡その内容は.数学の問鴇を解くと
きにどのように思っているか.どのように行
動しているかについてと,数学の授業のとき
にどのように思っているか,どのように行動
しているかについてと.数学についてどのよ
うに思っているかについての.大きく分けて
3つのことについて調査するものである｡
5.調査の趣旨
数学の授業と聞くとすぐに拒否反応を起こ
す生徒が結構多いということを,よく経験し
てきた｡これは何に原因があるのだろうか｡
その原因の1つとして,生徒の持つ数学に対
する考えが障壁になっていると考えられる｡
たとえば, 『数学はできる人とできない人
がいる』という考えがある｡ある生徒がこの
考えを持っていて,しかも数学は苦手だと感
じていたら,学習を始める前にすでに拒否反
応を起こすのは当然であろうOこれは無意識
の内にその生徒が持ってしまったものかもし
れないし,教師や親や友人などが間接的に,
または直接その生徒に&/響を与えたのかもし
れない｡この考えをすぐに変えようというの
はとても難しいであろう｡しかしこの考えを
持っている限り,この生徒はなかなか数学の
授業に取り組む意欲はわかないのではないだ
ろうか｡そういう意味でこの考えは数学の学
習に対して障壁となるものであるといえる｡
一方 『数学の勉強はおもしろいものだ』と
いう考えもある｡このように考えている生徒
がいたら,その生徒はこの考えを変えない限
り,どんどん積極的に学習するのではないだ
ろうか｡また, F数芋はいろいろなものの見
方をすることができる教科だ』という考え方
がある｡こう考えていれば,1つの問題をい
ろいろな角度から考えてみようとするだろう
し,自分の考えとは違っている人の考えも受
け入れて自分のものにしていこうとするであ
ろう｡この柔軟さがこの考えを持っている者
のものの見方をさらに広げさせていくことだ
ろう｡
このように,無意識のうちに私たちは数学
に対する考えを形成してきていると思われる｡
このうち.数学の学習に対して有益であるも
のは伸ばし.障害となりそうなものは有益で
あるものに変えていく必要があろう｡
そのようなアプローチをするためには,生
徒が数学に対してどのような考えを持ち,行
動しているかを調査する必要があろう｡そこ
で知り得たことをもとに.授業を変えていく
のである｡しかもこの調査をもとにすれば,
数学に対する考えを改善するための授業の構
成を行うことが可能であろう｡そして,その
改善によって,生徒たちは数学の学習に対し
て肯定的で積極的になれるであろう｡
また,数学に対する考えと行動との間には
どのような関係があるのだろうか｡もし思っ
ていることと行動することが一致しているの
ならば‥思うことを変容させさえすればよい
ことになる｡しかし.自分の思っているごと
と行動とには大なり小なり隔たりがあるもの
ではないだろうか｡内容ごとに考えと行動と
のずれの度合いを調べることで数学の授業で
どの内容について,どの程度そのずれの補正
を行えばよいかがわかるであろう｡
6. 調査実施計画
調査対象 岡山市内の2つの中学校
第1学年～第3学年
各学年3クラスずつの生徒
(約110名前後)
調査時期 平成6年度2学期後半
数学の授業時または苧活時
調査形式 資料参照
質問項目数 30
解答形式 四点尺度
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7.調査結果を見て
数学などに対する考えとhJ劫について生徒
の実態が少しだが.垣間見ることができたよ
うに思う｡
7-1,数学の問題に対する考えと行動について
数学の問題に対する考えと行動については
大切だと思っているけれども,そのように行
動しない者の割合が最も高いものは次の問い
であった｡
(ll)答えが出てきたら.他の解き方はないか
と考えて解いてみたり,友人の解答を参考に
したりすることが大切である｡
(12)答えが出てきたら,他の解き方はないか
と考えて解いてみたり.友人の解答を参考に
したりする｡
とりあえず問題に対する答えが求められれ
ばよい,ということになるであろう｡それも
もちろん大切であるが,他の解き方を考える
ことによって新たなひらめきが生まれること
もあろうし.別の場面で生きることもあろう｡
いつもそうする必要はないかもしれないが,
時には授業の中でいろいろな解き方で解いて
みる経験をさせるということは意義があるの
ではないだろうかOまた.授鞍の中にグルー
プによる学習を取り入れることによって,友
人のいろいろな発想を知ることになり,他の
解き方に対する認識も深まるのではないかと
思 う ｡
大切だと思っているけれども,そのように
行動しない者の割合が次に高いものは次の問
いであった｡
(5)問題を解く糸口が見つからないときは,
条件を少し簡単にした,似ている問題の解決
をもとにして考えることが大切である｡
(6)問題を解く糸口が見つからないときは,
条件を少し簡単にした,似ている問題の解決
をもとにして考えている｡
このストラテジーは生徒にとっては理解し
にくい内容であり.このようにして解いた経
験があまりないと考えられる｡つまり1つの
ス トラテジーとして教師が意識的に=夫して
教えることが必要になるだろう｡問題に出会
ったときに,生徒にそのストラテジーの必要
性や有効性を感じさせた上で.使わせて解決
に成功する経験をさせることが肝要であろう｡
そういう意味では与える問腰の質が大切にな
ってくる｡一方,この経験を積ませるのも段
階を踏んでいく必要もあろう｡その経験の場
を言十画的に与えれば,いずれは自分で考えら
れるようになるのではないかと思う｡
大切だと思っているけれども.そのように
行動しない著の割合が3番目に高いものは次
の問いであった｡
(7)問題を解く糸口が見つからないときは,
結果から逆にたどって考えてみることが大切
である｡
(8)問題を解く糸口が見つからないときは,
結果から逆にたどって考えているO
たとえば図形の証明間超ではよく使われる
ストラテジーの 1つであるoLかし,中学生
にとっては証明ということが初めての体験で
あり.かなり抵抗感の強いものであると考え
られる｡そのうえ,逆にたどって考えるとい
うことがさらに難しいことであると考えられ
る｡したがって.意識的にこのストラテジ-
を使うことによって,これはすぼらしいアイ
デアであり.必要であることを切甥に感じさ
せるような場面を堆供することを考えること
が肝要である｡
一方,大切だとは思っていないし.そのよ
うに行動もしていない者の割合が最も高い問
いは次の問いであった｡
(7)問題を解く糸口が見つからないときは.
結果から逆にたどって考えてみることが大切
である｡
(8)問題を解く糸口が見つからないときは,
結果から逆にたどって考えている｡
この問いは図形の証明問題を解くときの1
つのストラテジーになっている｡しかしえて
して.数学の問題の答えにたどりつくには順
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序よく叔初からきちんと考えなければならな
いものだと決めつけがちなのではないだろう
か｡逆から考えることも必要で,そう考える
ことのよさを体得すれば.そう行動する者が
増えるのではないだろうか｡
数学の問題に対する考えと行動についての
問題点をまとめると,次のようになる｡
1.4つの問越に対して.多くの解き方で解
くことは大切だと思っているか,契際に
は 1つの方法で解くことしかしていない
傾向が強い｡
2,問題解決の方法として,条件を簡単にし
た似た問題の解法を参考にすることが生
徒にとって難しく,使いこなすのが苦手
である｡
3.結論のわかっている問題に対して,その
結論から逆にたどって考えることの慧義
を理解していない者がとても多く,そう
行動していない者が多い｡
7-2.数学の授業に対する考えと行動について
数学の授業に対する考えと行動については
大切だと思っているけれども.そのように行
動しない者の割合が最も高いものは次の問い
であった｡
(25)授業中にわからないことは.その場で質
問して解決することが大切である｡
(26)授菜中にわからないことは.その場で質
問して解決している｡
これは日本人の体質である.では済まされ
ない問題になりつつあると思う｡広中平祐氏
も ｢特に数学のように.ひとつ,ひとつ理解
を積み重ねて前に進む学問では疑問点を放任
しないことが非常に大切たことです｡ ･･･
･しかし質問の大切さは,嘘で理解できても,
なかなか実行に移しにくいでしょう｡｣ (広
中平祐 広中平祐の数学教室㊤pp.198-203
サンケイ出版 1985年)と述べておられ
る｡また.日本での賃TIJjは'B間そのものに価
値を兄いだそうとしているのであり,アメリ
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カでは質問に対する答えに価値を兄いだそう
としているのであるという｡まさに広中氏の
ご指摘のとおりである｡日本ではある人が質
問した瞬l乱 他の者は 『こんなこともわかっ
ていないのか』とか 『こんなむずかしいこと
も知っているのか』とかの判断をしている｡
それよりも,答えをよく間いたら自分の理解
がもっと深まるかもしれないと思う方がずっ
とためになるOまた IlriF)くは一時の恥,聞か
ぬは一生の恥』という諺にも桐いされている
のかもしれない｡これでは聞くときには恥ず
かしいものだが,それを乗り越えてF川かない
と一生後悔することになる,ということにな
るだろう｡これでは聞くこと自体が恥である
ということになりかねない｡このような状況
の中で,質問をする雰囲丸を作るのは困難か
もしれないが,広中氏の言うように数学は理
解を積み重ねていくものなのだから.わから
ないまま放っておくのは理解の妨げにしかな
らないのである｡
大切だと思っているけれども,そのように
行動しない者の割合が次に商いものは次の問
いであった｡
(21)授兼のノー トは先生が黒板に雷いたこと
だけでなく,先生や友人が言ったことや自分
で考えたことで大切だと思ったことは暫きと
めておくことが大切である｡
(22)授業のノー トは先生が黒板においたこと
だけでなく,先生や友人が言ったことや自分
で考えたことで大切だと思ったことはかきと
めている｡
授業中に思いついたことをすぐに雷きとめ
るべきではないか｡それがすぐに役に立つか
どうかは別として,ノー トがアイデアの宝席
になるのではないかと思う｡また,授業を思
い出せて復習の手助けにもなるのではないだ
ろうか.要するに恋かれたことをそのまま雷
き写すのではなく.自分でよく考えながら.土F
けばよいのではないかと思う｡
数学の授業に対する考えと行動についての
問題点をまとめると,次のようになる｡
1,質問をして疑問を解消していくことが大
切であることをD認識しているが,質問を
しにくい状況である｡
2,大切だと感じたことは板･Ltさされなくても
書くという習慣が身についていない｡
8.調査を終えて必要を感じた対策について
以上の考察をふまえて.問題点に対する対
策について探っていきたいと思う｡対策とし
て次の3つを提案しておきたい｡
1.継続的な調査
2.数学の学習に対する生徒の考えを行動
に移させる授業繋践
3.数学の学習に対する障害を取り除くた
めの授業実践
そして,これらひとつひとつについて述べる
ことにする｡
8-1,継戊的な調査について
学習指等要領の改訂以来,情意的な側面が
強調されているにも関わらず.生徒の意識を
調べ,それを授業に生かそうとする標極的な
姿勢はあまり見受けられない｡今回調査して
みて.このままではいけないだろうと思われ
る面が少しだけ見えてきたように思う｡しか
し.生徒は日々変化し,成長していくものだ
から,今回の調査結果で止まっているわけで
はない｡また,今回の調査は追跡調査ではな
いので,どのように意識及び行動の変容が起
こったかについては個人レベルでも集団レベ
ルでも調べることができていない｡この意味
でも,継続的な調査の必要性がわかっていた
だけることと思う｡さらにこの調査の形式で
よいのかどうかはもう少し検討を加える必要
があろうし,さらにこの調査の集計を手際よ
くする方法を考えるのも次に述べる授業実践
へすぐ生かせる近道ともなろう｡
8-2.教学の学習に対する生徒の考えを行動に
移させる授業実践について
生徒の書取していることと行動がどんなと
きに必ずしも一致していないかということが
よくわかった｡人間だれしもよく経験するこ
とではあるが,もう1歩踏み出し.行動を変
えれば見えてくる情寮も変わり,雷欲が増し
てくることも多いのではないだろうか｡
数学の学習の中で, 1つのことにじっくり
と腰を据えてよく考える生徒,人の話をよく
聞いてそれを生かそうとする生徒を育ててい
きたいと思う｡そこでこの調査をふまえて,
私は授業について埴案したい｡簡単に図に表
すと下のようになる｡
図-1
従来の授業形態
問題提示 問題把握
｣
解法解説 (発問しながら)
｣
頬題を解決 (自力で)
私の取り入れる授集形態
問題糎示 問題把握
1
自力解決
1
グループ解決
1 ノ- 卜にまとめる
全体解決 (練り上げ)
1
頬題を解決 (自力で)
図-2
ただ,注意してほしいことは.いつも上の
図-2のような形で授業を行おうというわけ
ではない｡各単元の要所でこのような展開を
することで生徒の意識 (考え)と行動のずれ
を修正しようというものである｡まず,解決
を自らの手で行わせようという意図があり.
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その部分に時間をかけようとしているので.
全授業をその形にするには時間がないし,ま
た.そうする必要のない部分もあるのである｡
これで,おぼろげながら私の目指す授業の形
について理解していただけたと思う｡
グループでの話し合いのとき,全員の考え
をうまく引き出すことができるかどうかであ
る｡これはそれぞれのどんな意見でも聞くこ
とができて.それを認め合えることが肝要で
ある｡この雰囲気を作ることができれば,撹
業が盛り上がり意欲的に学習を進めることが
できるであろう0
8-3.数学の学習に対する障害を取り除くため
の世業実践
図形の証明の学習の前には,意識的に生徒
の認識を新たにすべきである｡
数学の学習に対する障害という別の面から
考案をしてみようと思う｡ただ.(7)(8)は主
として図形の問題についての 1つの方略を述
べているだけだが,とても大切な方略である
のに生徒が大切だと理解していない｡この点
からもう少し視野を広げて図形の証明の困難
点について論じてみようと思う｡
生徒が図形の証明にさしかかったとき,吹
のような疑問を持つのではないだろうか｡そ
れは今までの経験では,答えがわからないか
ら問題を解くのであって,答えがわかってい
るのに,なぜこの問題 (証明問題)をしなけ
ればならないのだろうか,という疑問である｡
あるいは,数学は計算をすればよいのではな
かったのか,これも数学なのだろうか,とい
う疑問もあるだろう｡今までの認識との違い
に戸惑いながら,授業は進んでいくのではあ
るまいか｡この時点で,生徒には数学とはこ
のようなものであると.認識を新たにさせる
ことが必要なのではないだろうか｡生徒にと
っては革命的なことであろうが.計算をする
だけが数学ではなく,計算はその一部であり
その計算をするための理由が大切であり,順
序立てて考えていき,それを誰が見ても納得
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するように書き表すことがとても大切である
ことを改めて十分にわからせる｡ (もちろん
小,中学校を通して文章題の学習をしたりし
ているので言十算だけだと思っている生徒は少
ないだろうが,その時点では考え方を苦くこ
とはまれであろう｡)そのうえで,逆にたど
って考えることも重要であることを教えるべ
きであろう｡その手続きを経ずには,生徒に
とっては障害が大きくつまずくもとになりか
ねないように思われる｡という,7Lf.味で.この
時点はターニングポイントとも考えられよう｡
このポイントをとらえて指導しておくことが
大切であろう｡
9.調査を終えて,今後の課題について
数学の学習時に生徒の思っていることと行
動の分析をしてきたが,今後ともこの調査の
必要性を感じている｡まず,これから述べる
授業をする前とした後の変化はあるのか,あ
るいは変化はすぐに現れるのか.それとも少
し時間が経ってから現れるのか,など同じ調
査内容でも追跡調査が必要だと思えるように
なった｡また,調査をしてから気づいた問題
もある｡たとえば.友人の発言の時に耳を傾
けるか (相手の言うことを聞き,理解する立
場),ということに呼応して自分が発言する
ときに相手にわかりやすいように説明してい
るか (相手に思っていることをうまく伝える
立場),ということを質問することを忘れて
いた｡もっとも貨者にとってこの研究は緒に
ついたばかりなので,このようなことが多い
ことは当然だろうが,よりよいものを目指す
にはさらに考えていく必要があろう0
倍後に,今後の課題について項目ごとに挙
げてみておく｡
1.調査問領の検討 (内容,形式など)
2.調査の時期の検討
3.調査後の集計のしかたの検討
(学年,学校別のはか男女別も加える など)
10.調査を生かした授業の計画について
10-1.計画の概要について
数学の学習を通して数学への帆心･意欲を
高め,数学的な考え方のよさを知り,それら
を進んで活用する態度を育成するような授黄
を計画的に.学年別に授業計画の中に盛り込
むべきではないかと思う｡その方法として.
各学年の各単元で最低 1回は尊者の授案する
授業を行う｡そのことによって,生徒が自分
で考えたり,その考えを友人に説明したり,
友人の考えをよく聞くという活動をするよう
になる｡その活動の中から,数学への関心 ･
意欲を高め,数学的な考え方のよさを知り,
それらを進んで活用する態度を育成すること
ができるのではないだろうか｡
10-2.グループ学習の理論など
筆者の目指す授業は,部分的には行われて
いる中学校があろう｡しかしながら.それら
の取り組みは多くは.問顔解決の方法の学習
が主であり, ｢驚き｣や ｢疑問｣や ｢困惑｣
という形で知的好奇心を引き起こし同時にそ
れを充足させる経験をさせたり.生徒同士の
意見の対立や論争から葛藤が起こり正しい解
答をみつけたりするような形をも取り入れた
ものは少ないように思われる｡
そこで.第 1章でも取り上げた西川氏の論
文 (兵庫教育大学大学院 西川芳夫 数学教
育学研究紀要(西日本数学教育学会)第19号
1993 pp.37-43)を再び引用して説明し
てみよう｡西川氏は協同学習を ｢協同学習と
は,生徒が共通の課題を成し遂げるために,
生徒同士の相互作用または教師と生徒の相互
作用を通してともに学習し,またその過程に
おいて数学的に多様な思考を学んだり思考を
練り上げたりすることのできる学習｣と定盤
している｡そのうえで. ｢協同学習で行われ
る相互作用は学習目標に応じて,次のような
方法が考えられる｡｣と述べ.
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L_,
① 討 論 対立した意見を持つている生徒がそれぞれの考え方
を主張 し相手の考え方も理
解していくことから,自分
の思考を練り上げる○
②話し合い 1つの課題において,多
様なアプローチの仕方や,
多様な考え方を出し合い,
それぞれを認め理解するこ
とから多様な思考を学ぶD
1つの課題を.話し合い
活動など協力してやり遂げ
ることから思考を練り上げ
ていくo
③教え合い 援助したり援助されたり
することにより.それぞれ
自分の思考を練り上げてい
さらに,個別学習と比較して協同学習の青光
を.
① 生徒は,教師に頼らずに生徒l司土で
主体的に考えようとし,より辛抱強く
課題に取り組むことができる｡また,
課題の内容を言語化したり.多様な方
略を便おうと試みたり,解法を正しく
しようと努力するような数学学習に対
して意欲的な態度を持つ｡
<数学学習に対する意欲 ･態度>
② 学習内容を長期記憶させるのに効果
がある｡ <長期記憶>
とまとめている｡
また,スケンプ氏は著書の中 (スケンプ
数字学習の心理学 藤永,銀杯共訳 pp.107
-109 新曜社 1973)で, F討論のもたらす
利益』について ｢討論には,単なる発語思考
以上の価値がある｡それは,他の人々の考え
方と自分の考え方とを関係づけるという因子
である｡ ････ (中嶋) - ･討論は,ま
た,新しい考え方の発達に刺激を与える｡ 1
つの因子は,単に詣観念の蓄積ということで
あるが,それによって,各人の考えがすべて
の人に利用できるものとなる｡ ･･i (中嶋)
- ･お互いに思考の内容を高め合うという
のが,討論のもたらすもう1つの利得である｡
誰か他人の考えを聞く (あるいは,その奮い
た物を読む)ことは,他人から伝えられたわ
けではなくとも,それを聞かなければ決して
湧き起こらなかったはずの新しいアイディア
を発火させる｡それらは,今度は,他人の中
に新しいアイディアを引き起こす｡その結果
は,創造的相互作用となり,最善の場合は,
すべての参加者を発育させるものとなる｡｣
と述べている｡つまり. 1人では学べないよ
うなさまざまなことを,協同学習を行えば,
相互作用によりより多くの物を学ぶことにな
り,しかも,生徒を意欲的にすることが可能
であるということになる｡
しかし,上で書いたのは理想的な場合であ
り.現実にはとても難しいことかもしれない｡
スケンプ氏は同じ著苔の中で F'集団内の態度』
と頗してその中で, ｢メンバーは,討論を理
性的基底に基づいて運営し.また,ある人へ
の反感をその人の意見や主張についての反論
にすり代えたり,また,意見や主張への批判
を個人に対する攻撃とみなしたりしてはなら
ないことに対して一致すべきである｡そうし
て,いかなる討論においても,その最終の目
標は,すべての参加者によって主軸の理解が
促進される点にあることに同意すべきなので
ある｡｣と述べている｡これは意見や主張に
対してどう思うかであって.主張している人
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が誰かということに無関係な立場でなければ
ならないということであろう｡
また,スケンプ氏は続けて r集団としての
教師』の中で, ｢上で述べたような態度は,
きわめて完成されたものであり,児義.青年,
成人のいずれを問わず,討論の参加者すべて
がそれを身につけているものではない｡また,
染田のなかでは人々は,1人 1人のときより
ち.はるかに創造性を失い.破壊的となり.
ときには.ずっと非人間的になることすらあ
るという弔悼を,よくよくわきまえておかね
ばならない｡実際は,前述した創造的な相互
作用よりも,このような状況がはるかに起こ
りやすい｡｣と述べている｡
このように.理想的な状態でことが進めば,
生徒自身が意欲的にもなり,数学の理解も深
まるわけだが,そうでない状態,つまり.か
えって生徒同士の人間関係を破壊したり.敬
学の理解が深まるどころか逆効果になったり
するようなことも起こりかねないことを念頭
においておく必要がある｡しかし.それに対
する方法がないわけではない｡集団の大きさ
とリーダーシップに留意するべきだ,とスケ
ンプ氏は主張している｡集団の規模は,2人
から5,6人までの小グループがよいと述べ
ている｡また,よき教師は,同時に特務町長
であり,オーケス トラの指揮者である,と述
べている｡語者はこのような点に気をつけな
がら.さらに 『鉄は熱いうちに打て』の諺ど
おりに.中学校に入ってからすぐにこのよう
な形を数学の授業に取り入れていけば,弱点
が解消される方向に向かうのではないかと思
う｡
というわけで.数学への関心 ･昔欲を高め,
数学的な考え方のよさを知り,それらを進ん
で痛用する態度を育成するような授発を計iJh'
的に,学年別に授業計画の中に盛り込んでい
くことになるわけである｡
10-3.具体的な授業例について
グル-プ学習を取り入れた契際の授業場面
を紙上ではあるが,以上の理論をふまえて実
現してみよう｡
平行四辺形の性質を考えよう!
単元名 三角形と四角形
措辞言十画
1.三角形の性質
1 二等辺三角形の性質--2時間
2 定理の逆 --2時間
3 直角三角形の合同 --2時間
2.平行四辺形
1 平行四辺形の性質 --2時間
(本時は第 1時と第2時)
2 平行四辺形になるための条件 2時間
3 特別な平行四辺形 --2時間
4 平行線と面積 --1.5時間
指導目標
①平行四辺形の性質を発見しようとし,発
見した性質は証明しようとする｡
(関心 ･意欲 ･態度)
②構成要素の関係に着日し,平行凹辺形の
性質を考えることができる｡
演梓的な考え方を理解し.用いることが
できる｡ (数学的な考え方)
③証明の記述の形式に合わせて証明を恐く
ことができる｡ (数学的な表現 ･処理)
④平行四辺形の性質を理解し,他の問居に
活用することができるo (知識 ･理解)
設定理由
従来,二年生の図形の単元ではある性質を
証明することに力を入れ.証明してみようと
いう意欲もわきにくいし.関心も持ちにくか
ったように思う｡一方これから展開する授業
では発見の喜びを感じて,さらに証明の必要
性を感じて.そうすることに意欲を持てるも
のと確信する｡意欲を持つことが理解したり
積極的に考えたりする一助になると思われる｡
このような理由から,ここでは性質の発見
に重点をおき,なぜそうなるのかを考える態
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度を育て,さらに証明したいという気持ちを
起こさせるように授業を設計する｡
r･;#顔 平行四辺形の性質を見つけよう0 -ちl
書平行四辺形とは･向かい合う二組の辺が i
ミそれぞれ平行な四角形である｡ ミ
:この平行四辺形の性質を調べてみよう｡呈
‡(準備するものは三角定規一組,分度器 蔓I I
ミコンパス･ボールペン) il′_′_,_.一._,_,_,_._._,_._ノ_,_._._′_,_._._._.__._,_._,_._,_,I
予想される反応例
①2組の向かい合う辺がそれぞれ等しい｡
②2組の向かい合う角がそれぞれ等しい｡
③対角線はそれぞれの中点で交わる｡
④となりあう2角の和は 1800である｡
⑤となりあう2角の二等分線は直角に交わる｡
⑥対角線の交点について対称である｡
⑦対角線 1本によって分けられた三角形は合
同である｡ (2組)
⑧対角線2本によって分けられた三角形は合
同である｡ (2組)
⑨対角線 1本によって分けられた三角形の面
積は等しい｡ (2組)
⑬対角線2本によって分けられた三角形の面
積は等しい｡
学習過程
第 1 時
○では,ボ-ルペンで平行四辺形を
省いてみよう｡
<生徒が平行四辺形を田けない似合
は援助する>
予<lつ昏けたら,3-4個哲いてお
くように言う>
〇位けた図でどんなことが成り立っ
ているかを調べてみよう｡
想〇回の中で等しいところには同じ印
をつけてみよう｡
<定規 ･分度器 ･コンパスなどを使
って等しい関係などを見つける>
<机間巡視をしながら由っている者
には目のつけどころを示唆する>
<平行四辺形の中に線分を何本か響
き入れて考えることも許可する>
○用語 (ことば)を使って平行四辺
形の性質を表してみよう｡
予○どんな性質が見つけられたか,班
で話し合ってみようo
くまちがっていてもよいから,思っ
たことは言える雰囲気を作る>
想<話し合いをしながら,友達の考え
のよさを感じる>
<班で出た性質をすべてあげて検討
する>
<見つけた性質を班員全員で図に表
して説明する用意をする>
○班ごとに見つけた性質を発袈して
下さいD
<各班の代表が,聞いている人によ
くわかるように説明するように心
がける>
<他の班の説明でよくわかる点.
わかりにくい点などに注意しなが
ら聞く>
○わかりにくい点があれば質問して
下さい｡
○見つけた性質を並べて整理してみ
ましょう｡
整理する観点
･見つけた性質は正しいか｡
･見つけた性質はどんな平行四辺形
でも言えるか｡
･同じもの,または同じようなもの
でまとめることのできるものはな
いか｡
･重要なのに忘れられている性質を
補う｡
○整理した性質を記号を使って表し
てみましょう｡
第 2 時
○各自の班で見つけた性質を証明し
演 てみましょうo
<机間巡視をしながら.適宜,指導
する>
○わかっていることと証明したいこ
樺 とが区別できていますかo
Oわかっていることは図の中に印を
つけてみましょう｡
○証明したいことから,逆にたどっ
て考えてみましょう｡
○では,班ごとに証明を完成してみ
ましょう｡
○ますノ全員の証明を見比べてみま
しょう｡
○各自の説明を聞いてみましょう｡
○班ごとに証明をまとめてみましょ
う｡
○班ごとにみつけた性質の証明を発
表して下さい｡
<各班の代表が,聞いている人によ
くわかるように説明するように心
がける>
<他の班の説明でよくわかる点,
わかりにくい点などに注雷しなが
ら開く>
○わかりにくい点があれば質問して
下さい｡
○では,見つけた性質の証明の順序
について考えてみましょう｡
○すぐに言える性質はどれでしょう
か｡
○そのことから言える性質はどれで
しょうか｡
以上のように展開をしたら.設定理由に酉
いたように生徒を変容させることができると
考えている｡
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11.まとめ
この論文を通して,筆者は次のようなこと
を明らかにしてきた｡
1.生徒は数学の問題,授業,数学そのもの
に対してどのように考え.行動している
のか｡
2.生徒の考えや行動をもとに.生徒の考え
や行動を数学の学習に適したものにする
にはどのように授業を組み立てたらよい
か｡
○数学への関心 ･意欲 ･態度
○数学的な考え方
○問題解決のストラテジー
3.生徒の考えや行動をもとに.生徒の考え
や行動を数学の学習に適 したものにする
には授業でどのような問題を扱ったらよ
いか｡
○知的好奇心を刺激するように
○葛藤を起こさせるように
しかしながら.十分に明らかにしたとはい
えない部分も多くある｡論文を終えるに当た
って,今後の課題についてまとめておくこと
にする｡
今後の課題
○調査について
･調査問題は適切なものであるか｡
･調査項目はこれで十分か｡
･調査の時期はこの時期でよいか｡
○授業計画について
･本当に実行できる授業かQどのような生
徒の反応があるか｡
･もっとよい授業展開はないか｡
･もっとよい問題はないか｡
･数学の学習を深めるためのクラスの雰囲
気をどう盛り上げればよいか｡
今後,これらのことについて研究を続ける
ものである｡さらに努力を重ね地道な研究を
続け,よりよい数学科教員になれるよう努力
を続けるつもりであるQ
--;T･-
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12.おわりに
FR-後になりましたが,この論文を背くに当
たって教育学部数学教室の高橋教授を始め,
岡山大学教育学部附属中学校の数学科の山本
教官.川上教官,金光教官並びに大月教官,
技術科の梶元教官,また岡山市立福浜中学校
の数学科の皆様に多大なるお世話やご協力を
をいただきました｡誠に失礼ながら紙上をお
借りしてお礼を申し上げる次第でございます｡
なおこれからもご指導下さるようにお願いを
申し上げます｡
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調査問題
(1)たとえ長い時間がかかっても,問題の答
えが見つかるまで考えることが大切である｡
(2)たとえ長い時間がかかっても,問題の答
えが見つかるまで考えている｡
(3)問題を解く糸口が見つからないときは,
図や表をかいて考えることが大切である.
(4)問題を解く糸口が見つからないときは,
図や表をかいて考えている｡
(5)問題を解く糸口が見つからないときは.
条件を少し簡単にした.似ている問題の解
決をもとにして考えることが大切である｡
(6)問題を解く糸口が見つからないときは,
条件を少し簡単にした,似ている問越の解
決をもとにして考えている｡
(7)問題を解く糸口が見つからないときは.
結果から逆にたどって考えてみることが大
切である｡
(8)問題を解く糸口が見つからないときは,
結果から逆にたどって考えている｡
(9)答えが出てこなくても,考えた時間はむ
だではなく,そのあと答えを見たり.質問
したりして解決しておくことが大切である｡
(10)答えが出てこなくても.考えた時間はむ
だではなく,そのあと答えを見たり.質問
したりして解決する｡
(ll)答えが出てきたら.他の解き方はないか
と考えて解いてみたり,友人の解答を参考
にしたりすることが大切である｡
(12)答えが出てきたら.他の解き方はないか
と考えて解いてみたり,友人の解答を参考
にしたりする｡
(13)答えを合わせるとき.答えがあっている
かどうかももちろんだが,その途中の考え
方があっているかどうかも大切である｡
(14)答えを合わせるとき.答えがあっている
かどうかももちろんだが,その途中の考え
方があっているかどうかを大切にしている｡
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(15)先生の指示を待つだけでなく,自分が主
体的に考えようとすることが大切である｡
(16)先生の指示を待つだけでなく,自分が主
体的に考えようとしている｡
(17)授業の中で,自分で考えたり.友人とい
っしょに考えたりして,いろいろな見方や
考え方を知ることが大切である｡
(18)授業の中で,自分で考えたり,友人とい
っしょに考えたりして,いろいろな見方や
考え方を知ろうとしている｡
(19)授業を通して学んだことを理解するため
にドリルや宿題をすることは大切である｡
(20)授業を通して学んだことを理解するため
にドリルや宿題をきちんとしている.
(21)授業のノー トは先生が黒板に馨いたこと
だけでなく,先生や友人が言ったことや自
分で考えたことで大切だと思ったことはg.I
きとめておくことが大切である｡
(22)授業のノー トは先生が黒板に書いたこと
だけでなく.先生や友人が言ったことや自
分で考えたことで大切だと思ったことは西
きとめている｡
(23)授業中,クラスメイトがまちがった答え
を出したとき,その理由や正しい答えなど
を顕の中で考えることが大切である｡
(24)授業中,クラスメイトがまちがった答え
を出したとき,その理由や正しい答えなど
を頭の中で考えている｡
(25)授業中にわからないことは,その場で質
問して解決することが大切である｡
(26)授業中にわからないことは,その場で質
問して解決している｡
(27)中学校で習っている数字の学習は,社会
に出たとき論理的な考え方が役に立つ｡
(28)中学校で習っている数学の学習は,社会
に出たとき計算力が役に立つ｡
(29)中学校で習っている数学の学習は,おも
しろい｡
(30)数学は努力すれば力がつく｡
(平成7年3月20日受理)
